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研究成果の概要（和文）：旧食虫類の適応戦略を機能形態学的に検討した。無盲腸類の頭蓋に関する発生学的基盤を確
立しながら、本計画はおもに筋骨格運動器、感覚器、外皮システムを検討対象として扱った。旧食虫類の各系統の比較
を行い、これら系統の器官・器官系が、普遍的に多系統的収斂を通じて確立されたことを明らかにすることができた。
結果は、真獣類の基盤的系統群における、形態生理学的生存機構がいかなるものであるかを明確にするに至っている。

研究成果の概要（英文）：The adaptational strategy was functional-morphologically examined in the 
insectivores. The research plan mainly dealt with the musculoskeletal locomotor, sensory and skin 
systems, while it was based on the embryological data of the skull in the Order Eulipotyphla. Compared 
among various orders within the Insectivora, we pointed out that the systems and organs of the 
insectivores have been generally established through the polyphletic convergence. The findings could 
reveal the morpho-physiological mechanisms in the basic taxa of the Eutheria.

研究分野： 哺乳類学
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１．研究開始当初の背景 

2000 年代に大量のデータによって進捗した真獣類

高次グループ間の分子系統学的関係の解明に基づき、

かつて食中類と総称されてきた事実上の多系統群が

系統分類学的に解体された。その情報に基づき、研

究代表者らは「旧食中類」という多系統・収斂グル

ープを想定し、基盤的有胎盤類の適応について機能

形態学的に解析を開始していた。本研究計画はその

背景をもとに、旧食中類の適応戦略を多様なメカニ

ズムと器官、器官系において明らかにすることを企

図した。収斂・平行進化を見せる本グループにおけ

る機能形態学は、有胎盤類の祖先的生存戦略を明ら

かにすることにつながり、南北両半球の有胎盤類の

基盤となる体制構造の形態と機能を理論化すること

が期待された。 

２．研究の目的 

高等脊椎動物において生存基盤となっている感覚器、

咀嚼装置、ロコモーションにおける適応的進化をタ

ーゲットに、機能形態学的検討を試みる。そしてそ

の機能性をもった形態の基盤となる発生学的制約と

その改変について、旧食中類グループを横断しなが

ら解析することを目的とした。肉眼解剖学、発生学、

組織学、三次元デジタル解析学による精緻な定量化

を経て、基盤的有胎盤類に普遍の生存機構とその改

変による適応的多様化を、形態学的検出によって明

らかにすることが目的である。 

３．研究の方法 

研究組織間で博物館を網羅する死体集積ネットワー

クが構築されてきている。そこで、その仕組みと死

体保存技術を活かし、旧食中類とその比較対象とな

る哺乳類、脊椎動物を収集し、標本として機能させ

る。手法は、マクロからミクロの領域まで、可能な

範囲で三次元データ化をすすめ、機能性や系統性を

極力定量的に論議することを狙う。対象群は無盲腸

類を第一に考えて、旧世界のトガリネズミ類、モグ

ラ類のほか、新大陸の無盲腸類を導入する。南半球

真獣類からはテンレック類を、無盲腸類以外の旧食

中類からはツパイ類や皮翼類を投入する。周辺比較

群として、翼手類、霊長類を用い、基本的ロコモー

ションの異なる群としては食肉類、偶蹄類を比較に

加える。 またとくにロコモーションと体重維持機構

の検討には、哺乳類以外に、典型的な四肢体幹運動

メカニズムをとるトカゲ類やサンショウウオ類も理

論化において導入する。感覚器としては三次元化が

比較的容易な聴覚装置、とくに中耳領域を立体構築

し、生態戦略に合致した収斂が生じているかどうか

を確認する。視覚については視覚器そのものよりも、

眼窩の空間配置が検討対象となる。咀嚼については、

各群間で咀嚼筋の走行、生理学的筋断面積、そして

歯牙配列の機能形態学的比較をもとに、どのような

適応的派生が見られるかを旧食中類の内外で検討す

る。四肢ロコモーションについては、通常の地上歩

行のほか、掘削や樹上棲に多様に適応していること

を踏まえ、周辺他群よりそれらの特殊化の理論を構

築し、旧食中類における各適応戦略との対比を試み

る。とりわけ異節類やアフリカ獣類の管歯類のよう

な比較的孤立した系統にこれらの適応戦略が見られ

る事を踏まえて、収斂戦略を極力定量的に理論化し

たい。また比較のバックグラウンドとして、生物地

理学的考察にも踏み込みながら、いくつかの旧食中

類群には分子系統解析の追加研究が必要である。ま

た頭蓋については、旧食中類の各系統における生活

史戦略を考慮しつつ、発生学的制約について確たる

理論を構築する。進化学的分岐に伴い、どのような

共有派生的な特徴を備えそれがどう適応に寄与して

いるかを論じる。四肢ロコモーションについては、

地上棲群、地下棲掘削群、水棲群、樹上棲群などの

生態戦略に応じた四肢運動器の機能形態学的特質を

抽出し、多系統的に進化する旧食虫類のロコモーシ

ョン適応の実態を解明する。また外皮では、外部温

度環境への適応などを着眼点に形態学的比較を進め

るが、とくに有棘テンレック類を用いて、発音棘の

進化を探り、齧歯類などとの収斂の実態を精査する。

以上より、旧食中類の「多様な形と機能を生み出し

得る本質」を明瞭に定め、祖先形質と派生・収斂の

関係を進化機能形態学的に明らかにする。これは、



基盤的真獣類の祖先形質を把握し、それに基づいた

旧食虫類の多系統的適応戦略の全貌を理解すること

につながる。 

４．研究成果 

旧食虫類の各系統を用い、頭蓋諸骨の系統性と機能

性を、発生学的データを加味して理論化した。中枢

神経と感覚器装着部位の大型化が旧食虫類共通の特

徴であることを重視し、発生時の骨化パターンのデ

ータを比較論議に加えることで、哺乳類の原始性・

旧食虫類の普遍性を示唆する形質を抽出できた。前

頭骨、頭頂骨、外後頭骨、底後頭骨に対する相対的

な上後頭骨の早期出現と大型化が、旧食虫類の基本

的頭蓋構造を特徴づけていることを考慮しつつ、そ

れら諸骨が作る空間の機能性を吟味できた。咀嚼装

置では、歯列形態や咀嚼筋形状を三次元的な検討対

象として、摂食機能を検討した。さらに摂食装置と

神経頭蓋とのスペースの奪い合いについて検討した。

他方、マイクロ CT の聴覚装置への適用により、中

耳形態を完全に三次元化し、多種間での比較が可能

となった。生活史と聴覚装置の三次元形態形質との

間の関係を検討した。ロコモーション機構について

は、その進化史的収斂について議論した。地上棲群、

地下棲掘削群、水棲群、樹上棲群などを比較し、四

肢運動機能適応を論議した。旧食虫類は南北両半球

の真獣類系統を跨ぎながらも、基本的なロコモーシ

ョン収斂を多系統的に示すことが明らかとなった。

また、外皮の進化においてはテンレック類に独自の

発音棘の進化を確認することができた。この特質で

は、収斂の対比は齧歯類が好適な研究対象となった。

また食虫類に生態戦略が類似する他の系統群として、

翼手類、食肉類、爬虫類トカゲ類、両棲類サンショ

ウウオ類にまで範囲を広げて、ロコモーション適応

の形態学的データを収集、比較を進めた。テンレッ

ク類やツパイ類のような旧食虫類を多岐にわたり材

料として使用し、周辺の系統では翼手類や皮翼類、

齧歯類、食肉類や鯨偶蹄類、さらには下等脊椎動物

を導入し、集積される北半球系統旧食虫類のデータ

に対して、収斂形質の機能比較を幅広く行った。そ

の結果、表現型が内包する真の機能的意義を解明、

収斂の実態に迫りながら対象の特性に合ったデータ

化を遂行することができた。 
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